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©  Dispositif  destiné  à  déposer  sur  un  support  des  gouttes  d'encre  et  appareil  d'impression  comportant  un  tel  dispositif. 

Dispositif  éjectant  des  gouttes  d'encre  permettant  de 
réaliser  un  graphisme  à  travers  un  ensemble  de  trous  d'éjec- 
tion  commandées  sélectivement  par  des  impulsions  électri- 
ques  ou  lumineuses. 

Il  comporte  une  première  plaque  (1)  à  grand  nombre  de 
trous  (4)  disposée  à  proximité  de  la  surface  du  support 
d'impression  (5).  Une  deuxième  plaque  (2)  disposée  à  faible 
distance  de  la  première  plaque  (1)  délimite  avec  celle-ci  une 
chambre  (3)  dans  laquelle  l'encre  à  déposer  est  chauffée  loca- 
lement  sur  commande  des  moyens  électriques  ou  lumineux 
particuliers  pour  chaque  trou  (4)  ou  communs  à  plusieurs 
trous  (4)  de  façon  à  réaliser un  graphisme  à  partie variable  (39) 
ou  fixe  (40). 

Application :  imprimantes  à  jet  d'encre  notamment  pour 
affranchissements  postaux. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d e s t i n é   à  d é p o s e r  

sur  un  suppor t   des  gou t t e s   d ' e n c r e   et  notamment  un  a p p a r e i l   s e r v a n t  

à  l ' i m p r e s s i o n   d 'un  graphisme  sur  un  support   de  d imensions   l i m i t é e s  

t e l s   que  des  o b j e t s   postaux,   des  t i c k e t s   ou  des  é t i q u e t t e s .  

On  conna î t   des  machines  à  je t   ou  à  gou t tes   d ' e n c r e   dans  l e s q u e l l e s  

l ' e n c r e   se  t rouve   en  é q u i l i b r e   à  l ' o r i f i c e ,   d ' é j e c t i o n   sous  l ' a c t i o n  

de  la  p r e s s i o n   h y d r o s t a t i q u e   et  de  la  t ens ion   s u p e r f i c i e l l e   de  l ' e n c r e .  

L ' é j e c t i o n   de  la  gou t t e   d ' e n c r e   hors  de  l ' o r i f i c e   est  obtenue  à 

p a r t i r   d 'une  chambre  con tenan t   de  l ' e n c r e   et  l i m i t é e   par  deux  p l a q u e s  

dont  l ' u n e   comporte  les  t rous   d ' é j e c t i o n .   Les  deux  p laques   s o n t  

soumises  à  une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   é l e c t r i q u e   et  la  plaque  ne 

comportant   pas  de  t rous   est  t r a v e r s é e   par  un  rayonnement  l a s e r .  

L 'encre   soumise  à  un  champ  é l e c t r o s t a t i q u e   comporte  des  p i g m e n t s  

pho toconduc t eu r s   qui  se  dép l acen t   vers  la  plaque  compor tant   des  

t rous .   Cet  é t a t   de  la  t echn ique   a  été  d é c r i t   dans  l ' a r t i c l e   a m é r i c a i n  

de  XEROX  DISCLOSURE  JOURNAL  vol.   1,  n°  4  a v r i l   1976  de  D.L.  CAMPHAUSEN 

i n t i t u l é   " P h o t o a c t i v a t e d   ink  spray"  page  75.  

Cependant  le  d i s p o s i t i f   u t i l i s é   exige  la  présence  de  p igmen t s  

p h o t o c o n d u c t e u r s   c ' e s t - à - d i r e   de  t r è s   f ines   p a r t i c u l e s   d i s p e r s é e s  

dans  l ' e n c r e .   De  plus  les  phénomènes  mis  en  jeu  sont  e x c l u s i v e m e n t  

de  na ture   é l e c t r o s t a t i q u e ,   l ' e f f e t   de  la  lumière  sur  les  p i g m e n t s  

p h o t o c o n d u c t e u r s   d é c l e n c h a n t   le  mouvement  des  p a r t i c u l e s .  

Comme  les   fo rces   é l e c t r o s t a t i q u e s   mises  en  jeu  sont  t r è s   f a i b l e s ,  

le  d i s p o s i t i f   ne  f o n c t i o n n e   que  s i ,   en  l ' a b s e n c e   de  rayon  l a s e r ,  

l ' e n c r e   est  r e t enue   par  une  force   de  c a p i l l a r i t é   t rès   f a i b l e .   A l o r s  

le  moindre  choc  peut  provoquer  une  é j e c t i o n   i n t e m p e s t i v e   d ' e n c r e .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  la  p r é sen t e   i nven t ion   remédie  à  cet  i n c o n -  

vén ien t .   Dans  c e l u i - c i   en  e f f e t   le  r é s u l t a t   obtenu  est   plus  f i a b l e  

par  su i t e   de  l ' u t i l i s a t i o n   des  e f f e t s   thermiques  sur  un  m a t é r i a u  

pho toconduc teu r   é l e v a n t   la  t empéra tu re   et  par  conséquent   la  p r e s s i o n  

de  l ' e n c r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  d i s p o s i t i f   d e s t i né   à 

déposer  sur  un  suppor t   des  gou t t e s   d ' enc re   de  manière  à  former  s u r  

c e l l e - c i   par  des  mosaïques  de  po in t s   un  ou  des  graphismes,   l e s d i t s  



poin ts   é t an t   c h o i s i s   à  chaque  o p é r a t i o n   parmi  un  réseau  de  p o i n t a  

et  comportant   une  p remiè re   plaque  p lacée   d 'une  façon  s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e   à  une  d i s t a n c e   f a i b l e   dudi t   suppor t ,   c e t t e   plaque  é t a n t  

pe r forée   d'un  ensemble  de  t rous ,   une  deuxième  plaque  f ixée   à  l a  

première  plaque  d 'une  façon  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e   à  la  p r e m i è r e  

plaque,  l ' e s p a c e   e n t r e   les  première   et  deuxième  plaques  d é f i n i s s a n t  

une  chambre  c o n t e n a n t   de  l ' e n c r e   à  déposer ,   des  moyens  d ' a c t i o n n e m e n t  

pe rmet tan t   d ' é j e c t e r   à  t r a v e r s   les  t rous   s é l e c t i o n n é s   dudi t   en semb le  

une  p e t i t e   q u a n t i t é   d ' e n c r e ,   l e s d i t s   moyens  d ' a c t i o n n e m e n t   é l e v a n t  

la  t empéra tu re   de  l ' e n c r e   de  la  p o r t i o n   de  l a d i t e   chambre  commune 

comprise  en t re   l e s d i t e s   première   et  deuxième  p laques ,   p o r t i o n   c o r r e s -  

pondante  au  t rou  d ' é j e c t i o n   s é l e c t i o n n é ,   et  comportant   l ' a p p l i c a t i o n  

d'une  t en s ion   é l e c t r i q u e   sur  au  moins  une  plaque  combinée  à  d e s  

moyens  d ' i l l u m i n a t i o n   envoyant  un  rayonnement  au  t r a v e r s   de  l a d i t e  

deuxième  p laque,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   deuxième  plaque  c o m p o r t e  

au  moins  p a r t i e l l e m e n t   une  couche  de  maté r iau   pho toconduc teu r   d o n t  

la  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   diminue  sous  l ' a c t i o n   dudi t   r a y o n n e m e n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  également   pour  obje t   un  a p p a r e i l   p o u r  

l ' i m p r e s s i o n   sur  un  suppor t   de  dimensions  l i m i t é e s ,   en  p a r t i c u l i e r ,  

ob je t s   pos taux,   é t i q u e t t e s   ou  t i c k e t s   d'un  graphisme  c o m p o r t a n t  

une  p a r t i e   c o n s t a n t e   et  une  p a r t i e   v a r i a b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  une  p remiè re   s é r i e   de  moyens  d e s t i n é s   à  l ' i m p r e s s i o n   v a r i a b l e  

du  graphisme,   ces  moyens  p e r m e t t a n t   de  déposer  des  gou t t e s   d ' e n c r e  

à  t r a v e r s   un  c e r t a i n   nombre  de  t rous   s é l e c t i o n n é s   parmi  un  p r e m i e r  

ensemble  de  t r o u s ,   et  une  deuxième  s é r i e   de  moyens  d e s t i n é s   à  l ' i m p r e s s i o n  

de  la  p a r t i e   c o n s t a n t e   du  graphisme,   ces  moyens  pe rme t t an t   de  d é p o s e r  

pour  chacun  d e s d i t s   graphismes  des  gou t t e s   d ' enc re   à  t r a v e r s   l a  

t o t a l i t é   d 'un  deuxième  ensemble  de  t r ous ,   ce  deuxième  ensemble  é t a n t  

so i t   déterminé  une  fo i s   pour  t ou te s   pour  chaque  a p p a r e i l ,   s o i t   v a r i a b l e  

par  l ' é c h a n g e   d 'un  é lément   i n t e r c h a n g e a b l e   de  l ' a p p a r e i l .  

En  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   schémat iques   1  à  16  c i - j o i n t e s   on 

va  d é c r i r e   c i - a p r è s   un  exemple  de  mise  en  oeuvre  de  la  p r é s e n t e  

i nven t ion ,   exemple  donné  à  t i t r e   purement  i l l u s t r a t i f   et  n u l l e m e n t  

l i m i t a t i f .   Les  mêmes  é léments   r e p r é s e n t é s   sur  p l u s i e u r s   de  ces  f i g u r e s  

po r t en t   sur  t o u t e s   c e l l e s - c i   les  mêmes  r é f é r e n c e s .  



La  f i gu re   1  est  une  vue  t rès   schématique  en  p e r s p e c t i v e   é c l a t é e  

d'un  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e  2   est  une  vue  t rès   agrandie   en  coupe  v e r t i c a l e   du 

même  d i s p o s i t i f .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   la  plaque  pe r fo rée   du  d i s p o s i t i f   s e l o n  

la  f i g u r e   1  avec  une  a u t r e   d i s p o s i t i o n   des  t r o u s .  

Les  f i g u r e s   4a,  4b,  4c  montrent   le  p rocessus   d ' é j e c t i o n   d ' u n e  

g o u t t e .  

Les  f i g u r e s   5  et  6  r e p r é a e n t e n t   une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f  

dans  l a q u e l l e   des  p r o t u b é r a n c e s   sont  i n t e r c a l é e s   en t re   les  t r o u s  

d ' é j e c t i o n .  

Les  f i g u r e s   7a,  7b,  7c  d é c r i v e n t   une  v a r i a n t e   du  p r o c e s s u s  

d ' é j e c t i o n   selon  les  f i g u r e s   4a,  4b  et  4 c .  

Les  f i g u r e s   8,  9,  10  r e p r é s e n t e n t   p l u s i e u r s   formes  de  t r o u s  

d ' é j e c t i o n   vus  en  coupe .  
La  f i g u r e   11  est  la  vue  en  coupe  d'une  po r t i on   d'un  d i s p o s i t i f  

selon  l ' i n v e n t i o n   dans  l eque l   le  passage  d'un  courant   é l e c t r i q u e  

dans  l ' e n c r e   est  commandé  par  l ' é c l a i r e m e n t   d 'une  couche  p h o t o c o n d u c -  

t r i c e .  

La  f i gu re   12  est  la  vue  en  coupe  d'une  po r t i on   d'un  d i s p o s i t i f  

selon  l ' i n v e n t i o n   dans  l eque l   une  couche  s u p p l é m e n t a i r e   est  déposée  

sur  une  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e .  

La  f i gu re   13  est   la  vue  en  coupe  d'une  po r t i on   d'un  d i s p o s i t i f  

selon  l ' i n v e n t i o n   u t i l i s a n t   une  plaque  p h o t o c o n d u c t r i c e   m a s s i v e .  

La  f i g u r e   14  est   la  vue  en  coupe  d'une  po r t i on   d'un  d i s p o s i t i f  

selon  l ' i n v e n t i o n   u t i l i s a n t   une  plaque  p h o t o c o n d u c t r i c e   r e c o u v e r t e  

d 'une  couche  c o n d u c t r i c e   sur  ses  deux  f a c e s .  

La  f i g u r e   15  est   la  vue,  du  côté  de  la  chambre  con tenan t   l ' e n c r e ,  

d 'une  p l a q u e  p e r f o r é e   pour  l ' i m p r e s s i o n   d'un  graphisme  c o m p o r t a n t  

une  p a r t i e   v a r i a b l e   et  une  p a r t i e   c o n s t a n t e .  

La  f i gu re   16  est  la  vue  en  coupe  d'une  po r t ion   de  d i s p o s i t i f  

des t iné   à  l ' i m p r e s s i o n   d'un  graphisme  cons t an t ,   dans  lequel   on  f a i t  

passer   dans  l ' e n c r e   une  impuls ion  de  courant   é l e c t r i q u e .  

Le  d i s p o s i t i f   est  r e p r é s e n t é   t rès   schématiquement   sur  les  f i g u r e s  

et  2.  Une  plaque  1  est  percée  d'un  ensemble  de  t rous   4  e t   d é f i n i t  

avec  une  plaque  a r r i è r e   2  une  chambre  3  con tenant   de  l ' e n c r e   à  d é p o s e r ,  

Un  j o in t   6  est  i n t e r p o s é   en t re   les  deux  p laques .   Un  support   d ' i m p r e s -  



sion  5  est  placé  face  à  la  plaque  1.  L ' enc re   est  amenée  au  d i s p o s i t i f  

par  un  condui t   7  débouchant   dans  la  plaque  2  par  une  ex t r émi t é   e t  

r e l i é   par  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   à  un  r é s e r v o i r   non  r e p r é s e n t é .   La  s u r f a c e  

l i b r e   de  ce  r é s e r v o i r   est  r e l i é e   par  des  t rous   8  à  la  p r e s s ion   a t m o s p h é -  

r ique  ambiante  et  est   à  un  niveau  app rox ima t ivemen t   c o n s t a n t .   L ' e n c r e  

est  maintenue  dans  la  chambre  3  et  dans  les  t rous   4  sous  l ' e f f e t  

combiné  d 'une  par t   de  la  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   due  à  la  d é n i v e l l a t i o n  

en t re   la  su r f ace   l i b r e   du  r é s e r v o i r   et  les  t rous   4,  d ' a u t r e   p a r t  

des  fo rces   de  c a p i l l a r i t é .   Le  niveau  du  r é s e r v o i r   peut  ê t r e   en  d e s s o u s  

des  t rous   4,  auquel  cas  la  s u r f a c e   l i b r e   de  l ' e n c r e   forme  un  mén i sque  

concave  9  à  l ' e x t r é m i t é   des  t rous   4,  comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2  ;  

si  au  c o n t r a i r e   le  n iveau  du  r é s e r v o i r   est  s i t u é   au  dessus  des  t rous   4 ,  

les  ménisques  sont  convexes  et  font   s a i l l i e   à  l ' e x t é r i e u r   de  l a  

plaque  1.  L ' é c a r t   de  p r e s s i o n  à   P  de  par t   et  d ' a u t r e   d'un  mén i sque  

est   donné  par  la  lo i   de  Laplace  Δ  P  =  2T δ, T  é t a n t   la  t ens ion   s u p e r f i -  

c i e l l e   de  l ' e n c r e   e t  %   le  rayon  de  courbure   du  ménisque.  Dans 

le  cas  idéa l   où  l ' e n c r e   moui l le   p a r f a i t e m e n t   les  pa ro i s   du  trou  4 

mais  ne  moui l l e   pas  la  face  e x t é r i e u r e   de  la  plaque  1,  qui  d e v r a i t  

donc  ê t re   t r a i t é e   à  c e t t e   f in ,  1  δ   peut  v a r i e r   dans  l ' i n t e r v a l l e  

± 1 R  R  é t a n t   le  rayon  du  t rou  4 .  

L ' é c a r t   de  p r e s s i o n  Δ P   peut  donc  avoir   t héo r iquemen t   des  v a l e u r s  

en t re   -2T R  e t   2T R,  cet  é c a r t   é t a n t   f ixé  par  la  d é n i v e l l a t i o n   e n t r e  

le  r é s e r v o i r   et  le  t rou .   En  f a i t   i l   est   n é c e s s a i r e   de  ménager  une  

marge  de  s é c u r i t é   mesurée  par  la  q u a n t i t é   2T R  - Δ P ,   a f in   de  l i m i t e r  

les  r i s q u e s   d ' é j e c t i o n   i n t e m p e s t i v e   d ' e n c r e ,   par  exemple  lo r s   d ' u n  

choc  ou  d 'une  v i b r a t i o n   mécanique.   Cette  même  q u a n t i t é   r e p r é s e n t e  

auss i   la  s u r p r e s s i o n   l o c a l e   minimum  r e q u i s e   pour  l ' é j e c t i o n   commandée 

de  l ' e n c r e ,   qui  sera   donc  d ' a u t a n t   plus  f a c i l e   que  2T R -ΔP  s e r a  

plus  f a i b l e .   Cependant  dans  la  p r a t i q u e   i l   es t   d i f f i c i l e   de  g a r a n t i r  

les  p r o p r i é t é s   de  m o u i l l a b i l i t é   de  la  face  e x t é r i e u r e   de  la  plaque  1 

du  f a i t   de  l ' u s u r e   et  de  la  s a l i s s u r e ,   ce  qui  condui t   à  exiger   de s  

va l eu r s   de  2T R -ΔP,  avec ΔP  n é g a t i f ,   c ' e s t - à - d i r e   des  systèmes  à  

d é p r e s s i o n .  

La  forme  du  débouché  du  condui t   7  a i n s i   que  sa  l o c a l i s a t i o n  

dans  un  trou  ménagé  dans  la  plaque  2  n ' e s t   qu'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n .  



On  peut  auss i   le  f a i r e   déboucher  en  n ' i m p o r t e   quel  e n d r o i t   de  l a  

chambre  3  non  occupé  par  d ' a u t r e s   é léments   du  d i s p o s i t i f .   La  s e c t i o n  

de  passage  de  l ' e n c r e   doi t   cependant   ê t re   s u f f i s a n t e   pour  a s s u r e r  

le  déb i t   c o r r e s p o n d a n t   à  la  cadence  maximale  des  gou t t e s   é j e c t é e s .  

On  peut  par  exemple  ménager  un  trou  d ' a r r i v é e   d ' e n c r e   dans  la  plaque  1 

ou  dans  le  j o i n t   6,  p r évo i r   une  a l i m e n t a t i o n   par  p l u s i e u r s   c o n d u i t s  

débouchant   en  d i f f é r e n t s   e n d r o i t s   de  la  chambre  3.  On  peut  é g a l e m e n t  

p r é v o i r   ent re   le  r é s e r v o i r   et  la  chambre  3  un  ou  p l u s i e u r s   f i l t r e s  

d e s t i n é s   à  a r r ê t e r   les  impure tés   s u s c e p t i b l e s   d ' o b s t r u e r   les  o r i f i c e s   4 .  

La  p r e s s i o n   dans  la  chambre  3  v a r i a n t   avec  la  ba i sse   de  n i v e a u  

du  r é s e r v o i r   c o n s é c u t i f   à  la  consommation  de  l ' e n c r e ,   il  est  p o s s i b l e  

de  p e r f e c t i o n n e r   le  d i s p o s i t i f   par  l ' i n s e r t i o n   dans  le  condui t   7 

d 'une  pompe  avec  un  système  r é g u l a t e u r   de  p r e s s i o n .   L ' u t i l i s a t i o n  

d 'une  pompe  permet  également   l ' u s a g e   de  f i l t r e s   p r é s e n t a n t   des  p e r t e s  

de  charge  plus  i m p o r t a n t e s ,  e t   donc  d'un  f i l t r a g e   plus  e f f i c a c e .  

Si  l ' é p a i s s e u r   de  la  chambre  3  n ' e s t   pas  trop  grande,  par  exemple ,  

i n f é r i e u r e   ou  égale  à  la  moit ié   de  l ' e n t r e - a x e   le  plus  f a i b l e   des  

t rous   de  la  plaque  1,  l ' e n c r e   peut  se  m a i n t e n i r   ent re   les  plaques  1 

et  2  par  le  seul  e f f e t   de  la  t ens ion   s u p e r f i c i e l l e ,   sans  n é c e s s i t e r  

des  pa ro i s   é tanches   fermant  la  p é r i p h é r i e   de  l a d i t e   chambre.  Les 

t rous   8  d e s t i n é s   à  l ' é v a c u a t i o n   des  bu l l e s   d ' a i r   ou  de  gaz  pouvan t  

a p p a r a î t r e   dans  la  chambre  3  sont  s i t u é s   aux  po in t s   les  plus  h a u t s  

de  l a d i t e   chambre.  Cela  vaut  auss i   bien  pour  le  cas  d'un  f o n c t i o n n e m e n t  

en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   2  que  pour  l e  

cas  d'un  fonc t ionnement   dans  une  au t re   p o s i t i o n ,   h o r i z o n t a l e   p a r  

exemple .  

Pour  imprimer  un  graphisme  dé te rminé ,   on  s é l e c t i o n n e   c e r t a i n s  

de  ces  t rous  et  on  é j e c t e   par  chacun  d 'eux  une  gout te   d ' enc re   v e n a n t  

former  un  point   à  la  su r f ace   du  support   5,  le  graphisme  dés i ré   é t a n t  

a l o r s   formé  par  une  mosaïque  de  po in t s .   Si  on  veut  amél io re r   la  d é f i -  

n i t i o n   de  ce t t e   mosaïque,  on  peut  dép lacer   le  d i s p o s i t i f   par  r a p p o r t  

au  support   5  d'une  d i s t a n c e   égale  à  une  f r a c t i o n   de  l ' e s p a c e m e n t  

en t re   t rous  vo i s ins   et  é j e c t e r   à  nouveau  des  gou t t e s   par  c e r t a i n s  

des  t rous .   On  peut  a i n s i   opérer   p l u s i e u r s   é j e c t i o n s   de  gou t tes   c o n s é -  

c u t i v e s ,   chaque  é j e c t i o n   é t an t   précédée  d'un  déplacement  du  d i s p o s i t i f  



d ' é j e c t i o n   par  r appo r t   au  suppor t   5,  ces  dép lacements   é t an t   p r é v u s  

le  manière  à  ce  que  la  ma t r i ce   de  po in t s   que  l ' o n   peut  imprimer  s u r  

La  suppor t   5  comporte  un  nombre  de  po in t s   égal  à  p l u s i e u r s   fois   l e  

nombre  de  t rous   4  de  la  plaque  1. 

Pour  ce la ,   des  moyens  p e r m e t t e n t   de  d é p l a c e r   l ' e n s e m b l e   de s  

plaques  1  et  2  par  r appo r t   au  suppor t   su ivan t   une  ou  deux  d i r e c t i o n s  

p a r a l l è l e s   au  plan  d e s d i t e s   p laques .   Les  p laques   s o l i d a i r e s   1  et  2 

sont  r e l i é e s   à  un  bâ t i   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  deux  ou  p l u s i e u r s   é l e m e n t s  

déformables   comportant   des  lames  r e s s o r t s   ou  des  t i g e s   r e s s o r t s   e t  

pe rme t t an t   chacun  un  déplacement   dans  une  d i r e c t i o n   d i f f é r e n t e   du 

d i s p o s i t i f   d ' i m p r e s s i o n   par  r appo r t   au  suppor t .   Le  déplacement   du 

d i s p o s i t i f   peut  ê t r e   r é a l i s é   au  moyen  d ' é l e c t r o - a i m a n t s ,   chacun  d e s  

ces  é l e c t r o - a i m a n t s   amenant  le  d i s p o s i t i f   d ' i m p r e s s i o n   dans  une  p o s i t i o n  

déterminée   parmi  p l u s i e u r s   p o s i t i o n s   p o s s i b l e s   s u i v a n t   les  d i r e c t i o n s  

de  d é p l a c e m e n t .  

La  f i gu re   3  montre  une  au t re   d i s p o s i t i o n   p o s s i b l e   des  t rous  4 

de  la  plaque  1.  Cette  d i s p o s i t i o n   des  t rous   4  s u i v a n t   des  l i g n e s  

s u c c e s s i v e s   en  quinconce ,   permet  par  un  seul  déplacement   s u i v a n t  

le  sens  de  la  longueur   ou  de  la  l a r g e u r   de  la  plaque  1,  d ' o b t e n i r  

sur  le  suppor t   5  une  ma t r i ce   de  po in t s   r é g u l i è r e m e n t   espacés  et  en 

nombre  double  au  nombre  de  t rous   4 .  

Les  f i g u r e s   4a,  4b,  4c  r e p r é s e n t e n t   t r o i s   phases  s u c c e s s i v e s  

du  p rocessus   d ' é j e c t i o n   d 'une  gout te   d ' e n c r e   par  un  t rou  11,  f a i s a n t  

p a r t i e   de  l ' e n s e m b l e   de  t rous   4.  Pour  provoquer   l ' é j e c t i o n ,   on  c h a u f f e  

b r u t a l e m e n t   l ' e n c r e   au  v o i s i n a g e   du  trou  11.  Cet  échauffement   p e u t  
ê t re   obtenu  en  d i r i g e a n t   à  t r a v e r s   la  plaque  2  un  f a i s c e a u   d ' é n e r g i e  

rayonnan te   i n t e n s e   vers  le  trou  11,  par  exemple  un  f a i s c e a u   l a s e r .  

Dans  ce  but  la  plaque  2  doi t   ê t re   t r a n s p a r e n t e   au  rayonnement  u t i l i s é ,  

et  l ' e n c r e   doi t   p r é s e n t e r   une  bonne  a b s o r p t i o n   du  même  r ayonnemen t .  

Si  on  ne  t rouve  pas  d ' e n c r e   suf f i samment   bien  adap tée ,   i l   est  p o s s i b l e  

de  déposer  sur  la  face  baignée  par  l ' e n c r e   de  la  plaque  2  une  couche  

d'un  maté r iau   abso rban t   le  rayonnement,   la  cha leu r   p rodu i t e   dans  

c e l u i - c i   é t an t   t r ansmise   à  l ' e n c r e   par  conduct ion   thermique.   D ' a u t r e s  

moyens  d ' é c h a u f f e m e n t   s é l e c t i f   se ron t   d é c r i t s   plus  l o i n .  

L ' é chau f f emen t   de  l ' e n c r e   provoque  d 'une  par t   une  d i m i n u t i o n  

de  la  v i s c o s i t é   et  de  la  t ens ion   s u p e r f i c i e l l e   de  l ' e n c r e ,   ce  q u i  



f a i t   d é c r o î t r e   l ' é n e r g i e   r equ i se   pour  l ' é j e c t i o n ,   et  d ' a u t r e   p a r t ,  

un  début  de  v a p o r i s a t i o n   de  l ' e n c r e .   Cette  v a p o r i s a t i o n   p rovoque  
la  c r o i s s a n c e   d'une  bul le   de  gaz  13  qui  chasse  l ' e n c r e   devant  e l l e  

par  le  trou  11,  la  p r e s s i o n   dans  la  bul le   augmentant   pour  v a i n c r e  

les  fo rces   s ' o p p o s a n t   au  déplacement   de  l ' e n c r e ,   s o i t   la  t e n s i o n  

s u p e r f i c i e l l e ,   la  v i s c o s i t é   et  l ' i n e r t i e   de  l ' e n c r e .   L ' a u g a e n t a t i o n  
de  p r e s s i o n   est  également   t r a n s m i s e   par  l ' e n c r e   contenue  dans  l a  

chambre  3  vers  le  trou  12  qui  lu i   ne  doi t   pas  é j e c t e r   de  g o u t t e .  
Comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   4b,  l ' e x p a n s i o n   de  la  bu l le   de  gaz  13 

provoque  la  format ion  d 'une  gou t te   14  a i n s i   qu'un  gonflement   du  ménisque  

vers  l ' e x t é r i e u r   du  t rou  12.  Sur  la  f i gu re   4c  la  gou t te   14  s ' e s t  

dé tachée   de  la  plaque  1  et  se  déplace   vers  le  suppor t   5.  E n s u i t e ,  
la  source  de  cha leur   ayant  été  suppr imée,   le  gaz  de  la  bul le   se  condense  

ce  qui  provoque  une  a s p i r a t i o n   f a i s a n t   r e c u l e r   le  ménisque  à  l ' i n t é r i e u r  

du  t rou  11,  de  l ' e n c r e   é t a n t   e n s u i t e   a sp i r ée   du  r é s e r v o i r   par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   du  condui t   7  et  de  la  chambre  3,  sous  l ' e f f e t   des  forces   c a p i l -  

l l a i r e s ,   a f in   de  compenser  le  volume  d ' e n c r e   de  la  gou t t e   é j e c t é e .  

Afin  d ' é v i t e r   l ' é j e c t i o n   non  d é s i r é e   d 'une  gout te   par  un  trou  ad j acen t   12, 
i l   faut   que  la  r é s i s t a n c e   au  passage  de  l ' e n c r e   le  long  du  chemin 

de  13  à  12  so i t   ne t t ement   plus  é levée   que  sur  le  chemin  de  13  à  11, 
ceci  é t an t   obtenu  par  le  choix  de  la  forme  et  des  d imensions   du  d i s p o s i -  
t i f   en  f a i s a n t   a p p a r a î t r e   des  d i f f é r e n c e s   dans  les  fo rces   d ' i n e r t i e  

et  de  v i s c o s i t é   selon  les  chemins  ment ionnés .   Dans  le  d i s p o s i t i f  

de  la  f i g u r e   2  ceci  est   r é a l i s é   en  c h o i s i s s a n t   le  r a p p o r t   de  l ' é p a i s s e u r  

de  la  chambre  3  à  l ' e s p a c e m e n t   des  t rous   4  suf f i samment   f a i b l e .   La 

l i m i t e   s u p é r i e u r e   de  ce  r a p p o r t   est   d ' e n v i r o n   1/2.  Cet te   l i m i t e   p e u t  

cependant   ê t r e   dépassée  si  l ' e n c r e   u t i l i s é e   p r é sen t e   une  v i s c o s i t é  

ou  une  t en s ion   s u p e r f i c i e l l e   v a r i a n t   suff isamment   avec  la  t e m p é r a t u r e .  

Dans  ce  cas  l ' e n c r e   se  t r o u v a n t   dans  le  trou  11  é t a n t   s u f f i s a m m e n t  

é chau f f ée ,   son  é j e c t i o n   se  t rouve  f a c i l i t é e ,   a lo r s   que  ce l l e   dans  

le  trou  12  r e s t a n t   à  la  t e m p é r a t u r e   i n i t i a l e ,   ne  peut  ê t re   é j e c t é e  

que  par  des  fo rces   plus  i m p o r t a n t e s .  

Les  f i g u r e s   5  et  6  r e p r é s e n t e n t   une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f ,  

dans  l eque l   on  a  f a i t   veni r   sur  la  plaque  2  des  p r o t u b é r a n c e s   15 

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   en t re   les  emplacements  des  t rous   4  de  l a  

plaque  1  de  manière  à  s ' o p p o s e r   au  déplacement  de  l ' e n c r e   entre   t r o u s  



v o i s i n s   et  a i n s i   d ' é v i t e r   l ' é j e c t i o n   de  g o u t t e s   i n d é s i r é e s   comme 

d é c r i t   c i - d e s s u s .   Ces  p r o t u b é r a n c e s   peuvent  ê t r e   obtenues  par  p h o t o -  

g r a v u r e s .   E l l e s   ne  sont  pas  o b l i g a t o i r e m e n t   d 'une  hau teur   égale  à  

l ' é p a i s s e u r   de  la  chambre  3  comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   6.  C e t t e  

d i s p o s i t i o n   à  cependant   l ' a v a n t a g e   d ' a s s u r e r   un  espacement  c o r r e c t  

des  p laques   1  et  2.  Les  p r o t u b é r a n c e s   15  p o u r r a i e n t   également   ê t r e  

p r i s e s   dans  la  plaque  1  au  l i eu   de  la  plaque  2 .  

En  d iminuan t   les  s e c t i o n s   de  passage  en t re   t rous   v o i s i n s ,   s o i t  

en  d iminuan t   l ' é p a i s s e u r   de  la  chambre  3,  s o i t   par  un  d i s p o s i t i f  

se lon  les   f i g u r e s   5  et  6,  on  diminue  auss i   le  déb i t   maximum  d ' e n c r e  

c i r c u l a n t   dans  l a d i t e   chambre,  et  par  conséquent   la  f réquence   maximum 

d ' é j e c t i o n .  

Une  u t i l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   des  d i s p o s i t i f s   d é c r i t s   c i - d e s s u s  

c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   une  encre  de  t rès   f o r t e   v i s c o s i t é   ou  une  e n c r e  

s o l i d e   à  la  t e m p é r a t u r e   normale  de  f o n c t i o n n e m e n t .   Dans  ce  cas  l ' é c h a u f -  

fement  b r u t a l   au  vo i s inage   du  t rou  d ' é j e c t i o n   c h o i s i   provoque  une 

l i q u é f a c t i o n   l o c a l e   de  l ' e n c r e .   L ' enc re   dans  les   t rous   vo i s i n s   r e s t a n t  

s o l i d e   ou  v i s q u e u s e ,   les   dangers  d ' é j e c t i o n   de  g o u t t e s   i n d é s i r é e s  

par  c e u x - c i   sont  nuls .   L ' é j e c t i o n   peut  avoi r   l i e u   à  la  su i t e   d ' u n e  

v a p o r i s a t i o n   p a r t i e l l e   comme  d é c r i t   précédemment  pour  une   encre  f l u i d e  ;  

e l l e   peut  a u s s i   ê t re   provoquée  par  un  choc  mécanique  appl iqué   à  l ' e n s e m -  

ble  du  d i s p o s i t i f   dans  le  sens  des  axes  des  t rous   d ' é j e c t i o n   4,  ou 

par  une  v i b r a t i o n   mécanique  app l iquée   au  même  ensemble,   à  l ' a i d e  

de  cé ramiques   p i é z o - é l e c t r i q u e s   par  exemple.  Dans  c e t t e   u t i l i s a t i o n  

avec  une  encre   s o l i d e   ou  t r è s   v i squeuse ,   i l   es t   prévu  un  moyen  pour  
r é c h a u f f e r   l ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f   a f in   de  f l u i d i f i e r   toute   l ' e n c r e  

q u ' i l   c o n t i e n t   après  chaque  é j e c t i o n   d'un  ensemble  de  g o u t t e s ,   c e  

qui  permet  de  remplacer   dans  les   t r o u s  4   l ' e n c r e   qui  a  été  é j e c t é e .  

Dans  l ' é j e c t i o n   t e l l e   que  d é c r i t e   sur  les  f i g u r e s   4a,  4b,  4 c ,  

la  s u r f a c e   du  suppor t   5  est  d i sposée   assez  lo in   de  la  plaque  1,  de 

t e l l e   manière   que  les  gou t t e s   a i en t   e f f e c t i v e m e n t   la  place  de  se  

former  et  de  se  dép l ace r .   Dans  un  au t re   mode  de  fonc t ionnement   d é c r i t  

sur  les  f i g u r e s   7a,  7b,  7c,  la  d i s t a n c e   en t re   la  plaque  1  et  le  s u p p o r t  

d ' i m p r e s s i o n   5  est   trop  f a i b l e   pour  que  la  gou t t e   d ' e n c r e   40  se  d é t a c h e  

du  t rou  11  avant   d ' a t t e i n d r e   le  suppor t   5.  De  ce  f a i t   l ' é n e r g i e   r e q u i s e  

pour  l ' é j e c t i o n   de  la  gout te   est  plus  f a i b l e ,   car  dès  que  l ' e n c r e  



a r r i v e   en  con t ac t   avec  le  support   5,  e l le   adhère  à  c e l u i -   ci  p a r  

c a p i l l a r i t é .   Ce  mode  de  fonc t ionnement   suppose  que  les  d é f a u t s   de 

p l a n é i t é   de  la  su r f ace   du  support   5  so ien t   i n f é r i e u r s   en  d i m e n s i o n  

au  d iamèt re   des  g o u t t e s   d ' e n c r e .  

Dans  le  cas  de  fonc t ionnement   avec  de  l ' e n c r e   s o l i d e   comme 

expl iqué   précédemment,   i l   est   également  p o s s i b l e   d ' a p p l i q u e r   le  support   5 

con t re   la  plaque  1,  la  fus ion   de  l ' e n c r e   s u f f i s a n t   a l o r s   à  a s s u r e r  

le  marquage  du  p o i n t .  

Les  t rous   4  de  la  plaque  1  sont  de  p r é f é r e n c e   c y l i n d r i q u e s  

car,   dans  ce  cas,  leur   f a b r i c a t i o n   est  en  géné ra l   plus  f a c i l e .   Leur  

d iamèt re   c o n d i t i o n n e   les  dis tensions  des  gou t t ez   é j e c t é e s   et  est  c h o i s i  

de  p r é f é r e n c e   en t re   10  microns  et  100  microns.   Des  t e c h n i q u e s   de 

perçage  économique  p e r m e t t a n t   de  percer   de  grandes   q u a n t i t é s   de  t r o u s  

de  p e t i t e s   dimension  sont ,   par  exemple,  le  perçage  par  f a i s c e a u   l a s e r ,  

le  perçage  par  f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s ,   le  perçage  par  u l t r a s o n s   ou 

la  g ravure   ch imique  .   On  peut  également  f a b r i q u e r   la  plaque  1  avec  

ses  t rous   par  formage  é l e c t r o - c h i m i q u e ,   auquel  cas  les  t rous   40  o n t  

un  p r o f i l   semblable   à  ce lu i   de  la  f igure   10.  Les  p r o f i l s   de  t rous   4a 

coniques   comme  sur  la  f i gu re   8,  ou  c y l i n d r o - c o n i Q u e s   4b,  comme  s u r  

la  f i g u r e   9  sont  mieux  adaptés   à  l ' é j e c t i o n   que  les   t rous   c y l i n d r i q u e s ,  

mais  sont  de  r é a l i s a t i o n   plus  d i f f i c i l e .  

Des  ma té r i aux   e n v i s a g e a b l e s   pour  les  p laques   1  et  2  sont  p a r  

exemple  l ' a c i e r   i noxydab le ,   les  ve r r e s ,   le  n i c k e l ,   les  c é r a m i q u e s  

d ' a l u m i n e ,   le  t u n g s t è n e ,   des  ma t i è res   p l a s t i q u e s .  

Le  chauf fage   l o c a l i s é   de  l ' e n c r e   au  v o i s i n a g e   du  t rou  d ' é j e c t i o n  

s é l e c t i o n n é   par  a b s o r p t i o n   de  rayonnement  n ' e s t   qu 'une  p o s s i b i l i t é  

parmi  d ' a u t r e s .   On  peut  également  chauf fe r   par  des  r é s i s t a n c e s   déposées  

en  couche  sur  la  plaque  2,  ou  bien  d i spose r   des  é l e c t r o d e s   sur  l e s  

p laques   1  ou  2  de  manière  à  f a i r e   passer   dans  l ' e n c r e   au  v o i s i n a g e  

du  trou  cho i s i   une  impuls ion  de  courant   é l e c t r i q u e ,   l ' e n c r e   d e v a n t  

a lo r s   p r é s e n t e r   une  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   convenable ,   l ' é c h a u f f e m e n t  

se  p r o d u i s a n t   conformément  à  la  loi  d'Ohm.  L ' enc re   u t i l i s é e   p e u t  

également   ê t r e   i s o l a n t e ,   le  passage  d'une  impuls ion   de  courant   é l e c t r i q u e  

é t a n t   dû  au  dépassement  loca l   par  le  champ  é l e c t r i q u e   de  la  r i g i d i t é  

d i é l e c t r i q u e   de  l ' e n c r e ,   ce  qui  provoque  le  c laquage  d i é l e c t r i q u e  

de  l ' e n c r e   et  a i n s i   r é c h a u f f e m e n t   d é s i r é .  



La  f i g u r e   11  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  d i s p o s i t i f   d ' é j e c t i o n  

à  c h a u f f a g e   é l e c t r i q u e   pouvant  comporter   un  t r è s   grand  nombre  de 

t rous   d ' é j e c t i o n .   Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   la  plaque  2  est  r e c o u v e r t e  

d'une  couche  29  de  matér iau   conducteur   de  l ' é l e c t r i c i t é ,   l ' e n s e m b l e  

de  la  p laque  2  avec  la  couche  29  é t a n t   t r a n s p a r e n t   à  un  r ayonnemen t  

é l e c t r o m a g n é t i q u e .   Cette  couche  29  est  r e c o u v e r t e   d 'une  couche  30 

d'un  m a t é r i a u   pho toconduc teu r   dont  la  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   e s t  

diminuée  f o r t e m e n t ,   so i t   dans  un  r a p p o r t   de  1 à  10  par  exemple ,  

l o r s q u ' i l   es t   é c l a i r é   à  l ' a i d e   du  rayonnement  p r é c i t é .   L ' enc re   c o n t e n u e  

dans  la  chambre  3  est  de  type  r é s i s t i f   et  la  p laque  1  est  é l e c t r i q u e m e n t  

c o n d u c t r i c e ,   ou  comporte  une  couche  c o n d u c t r i c e   du  côté  de  la  chambre  3, 

et  est   i s o l é e   é l e c t r i q u e m e n t   de  la  plaque  2.  Pour  é j e c t e r   une  g o u t t e  

d ' e n c r e ,   on  é c l a i r e   à  t r a v e r s   la  plaque  2  la  r ég ion   34  de  la  couche  

p h o t o c o n d u c t r i c e   30  f a i s a n t   face  au  trou  s é l e c t i o n n é   par  un  f a i s c e a u  

é t r o i t   33  du  rayonnement  p r é c i t é .   Par  s u i t e   la  r é s i s t i v i t é   de  l a  

zone  34  diminue  f o r t emen t ,   ce  qui  permet  le  passage  d 'une  i m p u l s i o n  

de  cou ran t   é l e c t r i q u e   dans  l ' e n c r e ,   si  on  app l ique   une  t ens ion   é l e c -  

t r i q u e   e n t r e   la  plaque  1  et  la  couche  29.  L ' é j e c t i o n   se  p rodu i t   e n s u i t e  

comme  d é c r i t   p récédemment .  

La  r é s i s t i v i t é   de  l ' e n c r e   doi t   pour  cela   ê t r e   a j u s t é e   à  une 

va l eu r   dépendant   de  la  t ens ion   é l e c t r i q u e   u t i l i s é e ,   des  d i m e n s i o n s  

du  d i s p o s i t i f   et  de  l ' é c h a u f f e m e n t   r equ i s   pour  l ' é j e c t i o n .   On  p e u t  

par  exemple  u t i l i s e r   des  encres  comprenant  une  p r o p o r t i o n   i m p o r t a n t e  

d ' eau   et  dont  la  r é s i s t i v i t é   est   a j u s t é e   par  a d d i t i o n   de  c h l o r u r e  

de  sodium  ou  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .   On  peut  a i n s i   o b t e n i r   des  e n c r e s  

de  r é s i s t i v i t é   comprise  entre   50  Ohm.mètre  et  0,05  Ohm.mètre .  

Un  masque  31  non  i n d i s p e n s a b l e   au  f onc t i onnemen t   du  d i s p o s i t i f ,  

f a c i l i t e   le  c o n t r ô l e   en  p o s i t i o n   et  en  dimension  de  la  rég ion   34 .  

Ce  masque  31  es t   c o n s t i t u é   par  une  couche  d'un  ma té r i au   opaque  au  

rayonnement   u t i l i s é   et  dans  l a q u e l l e   des  o u v e r t u r e s   32  sont  ménagées 

en  v i s - à - v i s   des  t r ous  4   de  la  plaque  1.  La  durée  de  l ' i m p u l s i o n  

de  c o u r a n t   peut  ê t re   déterminée  so i t   par  la  durée  du  f a i s c e a u   33 

s o i t   par  la  durée  de  la  mise  sous  t ens ion   é l e c t r i q u e   de  la  couche  29 

par  r a p p o r t   à  la  plaque  1.  Divers  moyens  peuvent   ê t re   u t i l i s é s   pou r  

f o u r n i r   le  f a i s c e a u   33.  Un  moyen  c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   un  rayon  l a s e r  

dévié  en  d i r e c t i o n   des  t rous  s é l e c t i o n n é s   par  des  m i r o i r s   m o b i l e s  



ou  par  des  procédés   a c o u s t o - o p t i q u e s   o u  é l e c t r o - o p t i q u e s   connus  dans  

les  t e chn iques   d ' u t i l i s a t i o n   des  rayons  l a s e r .   Un  au t re   moyen  c o n s i s t e  

à  u t i l i s e r   un  réseau  de  diodes  l a s e r   ou  de  diodes  é l e c t r o l u m i n e s c e n t e s  

(LED),  te l   que  à  chaque  trou  4  cor responde   une  diode,   ou  bien  t e l  

que,  chaque  diode  c o r r e s p o n d a n t   à  p l u s i e u r s   t rous   4,  l e d i t   r é s e a u  

so i t   d é p l a c a b l e   par  r a p p o r t   à  la  plaque  1  de  manière  à  r e c o u v r i r  

la  t o t a l i t é   des  t rous  4.  Ledi t   réseau  peut  ê t re   plaqué  d i r e c t e m e n t ,  

cont re   la  plaque  2  ou  le  masque  31,  ou  bien  ê t re   d isposé   à  une  c e r t a i n e  

d i s t a n c e .   On  peut  également   i n t e r c a l e r   un  système  opt ique   c o n v e n a b l e  

en t re   le  réseau  de  diodes  et  la  plaque  2,  par  exemple  des  l e n t i l l e s  

de  F r e s n e l ,   de  manière  à  former  sur  la  couche  30  une  image  si  n é c e s s a i r e  

r é d u i t e   ou  ag rand ie   dudi t   r éseau .   Un  au t re   moyen  pour  f o u r n i r   l e  

f a i s c e a u   33  c o n s i s t e   à  d i s p o s e r   un  cache  devant  la  plaque  2,  ce  c a c h e  

r e p r é s e n t a n t   le  motif   à  imprimer  sur  le  suppor t   5  et  à  é c l a i r e r   l a  

couche  30  à  t r a v e r s   ce  cache  par  une  ou  p l u s i e u r s   lampes,  par  exemple 

des  lampes  à  i n c a n d e s c e n c e ,   ou  des  lampes  à  f l u o r e s c e n c e ,   ou  des  

lampes  à  décharge  é l e c t r i q u e   dans  un  gaz.  Ledi t   cache  peut  compor t e r  

des  p a r t i e s   f i x e s ,   i n t e r c h a n g e a b l e s   ou  non,  pour  l ' i m p r e s s i o n   d ' é v e n -  

t u e l l e s   p a r t i e s   c o n s t a n t e s   du  mot i f ,   et  des  p a r t i e s   mobi les ,   à  r é g l a g e  

au tomat ique   ou  non,  pour  les  p a r t i e s   v a r i a b l e s   du  mot i f .   On  p e u t  

également   u t i l i s e r   comme  cache  une  mat r ice   à  c r i s t a u x   l i q u i d e s ,   ou 

tout   au t re   commutateur  op t ique   à  commande  é l e c t r i q u e .  

Pour  que  le  système  f o n c t i o n n e   convenablement ,   i l   faut   que 
la  r é s i s t i v i t é   de  la  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e   30  non  é c l a i r é e   s o i t  

suf f i samment   é levée  par  r a p p o r t   à  ce l l e   de  l ' e n c r e   u t i l i s é e   pour  

a s s u r e r   l ' i s o l e m e n t   de  c e l l e - c i   par  r appor t   à  la  couche  29  et  que 

la  r é s i s t i v i t é   de  la  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e   30  é c l a i r é e   so i t   a s s e z  

f a i b l e   par  r appo r t   à  c e l l e   de  l ' e n c r e   de  manière  à  l a i s s e r   p a s s e r  

le  courant   é l e c t r i q u e .   On  peut  également  u t i l i s e r   une  couche  p h o t c c o n d u c -  

t r i c e   dont  la  r é s i s t i v i t é   sous  é c l a i r e m e n t   est  du  même  ordre  de  g r a n d e u r  

que  c e l l e   de  l ' e n c r e ,   auquel  cas  la  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e   30  p a r t i c i p e  

à  l ' é c h a u f f e m e n t   en  même  temps  que  l ' e n c r e ,   la  cha leur   p rodu i t e   dans  

c e t t e   couche  é t an t   t r ansmise   à  l ' e n c r e   comme  dans  le  cas  d ' u t i l i s a t i o n  

d'une  r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e .   On  peut  même  c h o i s i r   la  r é s i s t i v i t é  

de  la  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e   30  é c l a i r é e   assez  grande  pour  que  l a  

cha leur   engendrée  par  le  courant   é l e c t r i q u e   le  so i t   e s s e n t i e l l e m e n t  



dans  l a d i t e   c o u c h e .  

La  f i g u r e   12  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  d i s p o s i t i f   d ' é j e c t i o n  

compor tan t   comme  sur  la  f i gu re   11  une  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e   30,  

c e t t e   couche  é t a n t   dans  ce  cas  séparée  de  l ' e n c r e   de  la  chambre  3 

par  une  couche  s u p p l é m e n t a i r e   35  d'un  maté r iau   conduc teu r   de  l ' é l e c -  

t r i c i t é   dont  la  r é s i s t i v i t é   et  l ' é p a i s s e u r   sont  c h o i s i e s   de  m a n i è r e  

à  ce  que  la  c r é a t i o n   de  cha leu r   par  passage  du  cou ran t   é l e c t r i q u e  

se  f a s se   p r i n c i p a l e m e n t   dans  la  couche  35,  ou  dans  les  couches  30 

et  35.  Cet te   d i s p o s i t i o n   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   d ' é l a r g i r   le  champ  de s  

v a l e u r s   p o s s i b l e s   pour  la  r é s i s t i v i t é   de  l ' e n c r e   a i n s i   que  de  p r o t é g e r  

la  couche  30  en  cas  d ' i n c o m p a t i b i l i t é   chimique  en t re   l ' e n c r e   et  l e  

ma té r i au   de  la  couche  30.  La  couche  35  peut  éga lement   ê t r e   en  un 

ma té r i au   bon  conduc teur   de  l ' é l e c t r i c i t é ,   l ' i m p u l s i o n   de  t e n s i o n  

é l e c t r i q u e   é t a n t   a p p l i q u é e   non  plus  ent re   la  couche  29  et  la  plaque  1 

comme  précédemment,   mais  en t re   les  couches  29  et  35,  la  cha l eu r   n é c e s -  

s a i r e   à  l ' é j e c t i o n   é t a n t   a lo r s   engendrée  e x c l u s i v e m e n t   dans  la  couche  30,  

un  t e l   d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   d ' u t i l i s e r   des  encres   et  des  m a t é r i a u x  

pour  la  plaque  1  de  r é s i s t i v i t é s   é l e c t r i q u e s   q u e l c o n q u e s .  

La  f i g u r e   13  r e p r é s e n t e   une  aut re   v a r i a n t e   de  d i s p o s i t i f   d ' é j e c -  

t ion  à  pho toconduc t eu r   dans  lequel   la  plaque  2  el le-même  est   en  un 

m a t é r i a u   p h o t o c o n d u c t e u r ,   par  exemple  du  s i l i c i u m   et  es t   r e c o u v e r t e  

d 'une  couche  d'un  ma té r i au   conducteur   de  l ' é l e c t r i c i t é   36,  du  c ô t é  

non  baigné  par  l ' e n c r e ,   c e t t e   couche  36  é t a n t   r e c o u v e r t e   ou  non  du 

masque  31.  L ' é c h a u f f e m e n t   de  l ' e n c r e   dans  ce  d i s p o s i t i f   se  f a i t   d ' u n e  

manière   ana logue -aux   d i s p o s i t i f s   p r écéden t s ,   la  t e n s i o n   é l e c t r i q u e  

é t a n t   a p p l i q u é e   en t re   la  couche  36  et  la  plaque  1  c e t t e   plaque  é t a n t  

en  un  ma té r i au   conduc teu r   de  l ' é l e c t r i c i t é   et  l ' e n c r e   contenue   dans  

la  chambre  3  ayant  une  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   a p p r o p r i é e   pour  que 

la  g é n é r a t i o n   de  cha leu r   a i t   l i eu   p r i n c i p a l e m e n t   dans  l ' e n c r e ,   ou 

dans  la  plaque  2,  ou  dans  l ' e n c r e   et  dans  la  plaque  2 .  

On  peut  également   r e c o u v r i r   la  face  de  la  plaque  2  du  c ô t é  

de  la  chambre  3  d 'une  couche  conduc t r i ce   de  l ' é l e c t r i c i t é   37  comme 

r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   14.  Dans  ce  cas  on  peut  a p p l i q u e r   la  t e n s i o n  

é l e c t r i q u e   en t re   les  couches  36  et  37,  l ' e n c r e   et  le  ma té r i au   de 

la  p laque  1  pouvant  avoi r   des  r é s i s t i v i t é s   é l e c t r i q u e s   q u e l c o n q u e s .  



Le  maté r iau   pho toconduc t eu r   de  la  couche  30  des  f i g u r e s   11 

et  12  peut  par  exemple  ê t re   du  s u l f u r e   de  cadmium  déposé  en  q u e l q u e s  

microns  d ' é p a i s s e u r ,   dont  la  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   non  é c l a i r é e  

est   plus  grande  que  108  Ohm.cen t imèt re   et  la  r é s i s t i v i t é   é c l a i r é e  

de  l ' o r d r e   de  100  Ohm.  c e n t i m è t r e .   Ce  matér iau   est  s e n s i b l e   à  u n '  

rayonnement  de  longueur  d 'onde  d ' e n v i r o n   0,5  microns  p e r m e t t a n t   l ' u s a g e  

d 'une  plaque  2  en  verre   o r d i n a i r e   et  d 'une  source  de  r ayonnement  

à  i n c a n d e s c e n c e .   L ' é p a i s s e u r   de  la  chambre  3  peut  ê t re   de  10  à  50 

microns  envi ron ,   l ' e n c r e   p r é s e n t a n t   une  r é s i s t i v i t é   de  500  Ohm  c e n t i -  

mètre  envi ron .   La  t ens ion   é l e c t r i q u e   u t i l i s é e   doi t   a l o r s   ê t re   de 

l ' o r d r e   de  50  v o l t s .  

Les  d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   de  d i s p o s i t i f   à  é j e c t i o n   de  g o u t t e s  

d ' e n c r e   d é c r i t e s   c i - d e s s u s   sont  bien  adaptées   à  l ' i m p r e s s i o n   de  g r a -  

phismes  de  f a i b l e s   d imens ions ,   par  exemple  30  cm2,  car  l ' i m p r e s s i o n  

peut  a lo r s   ê t re   e f f e c t u é e   so i t   sans  aucun  déplacement   r e l a t i f   du 

d i s p o s i t i f   d ' i m p r e s s i o n   par  r a p p o r t   au  support   d ' i m p r e s s i o n ,   s o i t  

avec  seulement   des  déplacements   de  f a i b l e   ampl i tude ,   par  exemple  1mm 

d ' a m p l i t u d e .   Ces  d i s p o s i t i f s   conv iennen t   de  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t  

lo r sque   le  graphisme  comporte  une  p a r t i e   cons t an te   et  une  p a r t i e  

v a r i a b l e ,   la  p a r t i e   c o n s t a n t e   pouvant  é v e n t u e l l e m e n t   ê t re   changée  

par  échange  d 'une  pièce  ou  d 'un  ensemble  de  p ièces   du  d i s p o s i t i f .  

La  p a r t i e   v a r i a b l e   de  ces  graphismes  peut  ê t re   r é a l i s é e   à  l ' a i d e  

d'un  d i s p o s i t i f   selon  l ' u n e   quelconque  des  f i g u r e s   11  à  14,  la  p a r t i e  

c o n s t a n t e   pouvant  ê t re   r é a l i s é e   so i t   de  la  même  manière,   so i t   de 

p r é f é r e n c e   à  l ' a i d e   de  v a r i a n t e s   s i m p l i f i é e s  d e s   mêmes  d i s p o s i t i f s .  

Une  première   v a r i a n t e   s i m p l i f i é e ,   i l l u s t r é e   sur  la  f igure   15 

c o n s i s t e   à  ne  p révo i r   dans  la  plaque  1  que  les  t rous   40  c o r r e s p o n d a n t  

à  la  r e p r é s e n t a t i o n   mosaique  du  graphisme  cons t an t   à  imprimer,   p a r  

exemple  le  s i g l e   SMH  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   15,  a i n s i   qu'un  r é s e a u  

complet  de  t rous   39  dans  la  zone  co r r e spondan t   à  la  p a r t i e   v a r i a b l e  

du  graphisme.   L ' é j e c t i o n   par  les  t rous  40  peut  a lo r s   ê t re   commandée 

à  p a r t i r   d 'une  seule  é l e c t r o d e ,   ou  d'une  seule  r é s i s t a n c e ,   déposée  

sur  la  plaque  1  ou  la  plaque  2  et  s ' é t e n d a n t   sur  la  t o t a l i t é   de  l a  

zone  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' e n s e m b l e   de  t rous  40.  

Une  deuxième  v a r i a n t e   s i m p l i f i é e   est  r e p r é s e n t é e   sur  la  f igure   16. 

Dans  c e t t e   v a r i a n t e   on  u t i l i s e   une  plaque  1  percée  normalement  d ' u n  



réseau  de  t rous   complet  4  c o r r e s p o n d a n t   aux  zones  v a r i a b l e s   et  c o n s t a n t e s  

du  graphisme,   l ' i m p r e s s i o n   de  la  p a r t i e   c o n s t a n t e   du  graphisme  é t a n t  

commandée  à  l ' a i d e   d 'une  é l e c t r o d e   unique  c o n s t i t u é e   d 'une  couche  

de  matér iau   conduc teu r   de  l ' é l e c t r i c i t é   41  déposée  sur  la  plaque  2 ,  

c e t t e   couche  é t a n t   e l l e   même  r e c o u v e r t e   d 'une  couche  é l e c t r i q u e m e n t  

i s o l a n t e   42.  La  forme  du  graphisme  c o n s t a n t   d é s i r é   est  obtenue  en 

ménageant  dans  la  couche  42  des  o u v e r t u r e s   43,  chaque  ouve r tu r e   43 

f a i s a n t   face  à  un  t rou  4,  l ' e n s e m b l e   des  o u v e r t u r e s   43  formant  l ' i m a g e  

en  mosaique  du  graphisme  d é s i r é .   La  couche  41  peut  ê t re   d i v i s é e  

en  p l u s i e u r s   zones  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   et  à  commandes  s é p a r é e s ,  

ce  qui  permet  d ' é t a l e r   dans  le  temps  la  f o u r n i t u r e   de  l ' é n e r g i e   r e q u i s e  

pour  l ' é j e c t i o n .   Les  o u v e r t u r e s   43  peuvent  ê t r e   obtenues   par  g r a v u r e  

photochimique .   Si  la  plaque  2  est  f a i t e   d 'un  ma té r i au   c o n d u c t e u r  

de  l ' é l e c t r i c i t é ,   c e l l e - c i   s e r t   d ' é l e c t r o d e   et  la  couche  41  est   s u p e r -  
f l u e .  

Les  d i s p o s i t i f s   à  pho toconduc t eu r   p e r m e t t e n t   auss i   d ' o b t e n i r  

l ' i m p r e s s i o n   d 'un  graphisme  comprenant  une  p a r t i e   c o n s t a n t e   et  une 

p a r t i e   v a r i a b l e ,   la  p a r t i e   c o n s t a n t e   é t a n t   obtenue  par  é c l a i r a g e  

de  la  couche  p h o t o c o n d u c t r i c e   à  t r a v e r s   un  cache,   la  p a r t i e   v a r i a b l e  

par  é c l a i r a g e   à  p a r t i r   par  exemple  d'un  réseau  de  diodes,   ou  p a r  
un  rayon  l a s e r ,   ou  à  t r a v e r s   un  réseau  à  c r i s t a u x   l i q u i d e s .  



1/  D i s p o s i t i f   d e s t i n é   à  déposer  sur  un  support   des  gou t t e s   d ' e n c r e  

de  manière  à  former  sur  c e l l e - c i   par  des  mosaïques  de  po in t s   un  ou 

des  graphismes ,   l e s d i t s   po in t s   é t an t   c h o i s i s   à  chaque  o p é r a t i o n   parmi  

un  réseau  de  po in t s   et  comportant   une  première   plaque  placée  d ' u n e  

façon  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e   à  une  d i s t a n c e   f a i b l e   dudi t   s u p p o r t ,  

c e t t e   plaque  é t a n t   p e r f o r é e   d'un  ensemble  de  t rous ,   une  deuxième 

plaque  f ixée   à  la  première   plaque  d 'une  façon  s ens ib l emen t   p a r a l l è l e  

à  la  première   p laque,   l ' e s p a c e   en t re   les  première   et  deuxième  p l a q u e s  

d é f i n i s s a n t   une  chambre  con tenan t   de  l ' e n c r e   à  déposer ,   des  moyens 

d ' a c t i o n n e m e n t   p e r m e t t a n t   d ' é j e c t e r   à  t r a v e r s   les  t rous   s é l e c t i o n n é s  

dudit   ensemble  une  p e t i t e   q u a n t i t é   d ' e n c r e ,   l e s d i t s   moyens  d ' a c t i o n -  

nement  é l evan t   la  t e m p é r a t u r e   de  l ' e n c r e   de  la  po r t ion   de  l a d i t e  

chambre  commune  comprise  ent re   l e s d i t e s   première   et  deuxième  p l a q u e s ,  

po r t ion   c o r r e s p o n d a n t e   au  t rou  d ' é j e c t i o n   s é l e c t i o n n é ,   et  c o m p o r t a n t  

l ' a p p l i c a t i o n   d 'une  t en s ion   é l e c t r i q u e   sur  au  moins  une  plaque  combinée 

à  des  moyens  d ' i l l u m i n a t i o n   envoyant  un  rayonnement  au  t r a v e r s   de 

l a d i t e   deuxième  plaque  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   deuxième  plaque  (2) 

comporte  aumoins  p a r t i e l l e m e n t   une  couche  (30)  de  ma té r i au   p h o t o c o n -  

ducteur   dont  la  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   diminue  sous  l ' a c t i o n   d u d i t  

rayonnement  ( 3 3 ) .  

2/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que 

l a d i t e   deuxième  plaques  (2)  comporte  en  outre   une  couche  (25)  de 

matér iau   conduc teur   de  l ' é l e c t r i c i t é   t r a n s p a r e n t e   aud i t   r a y o n n e m e n t .  

3/  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  p a r   le  f a i t   que 

l a d i t e   deuxième  plaque  (2)  comporte  en  outre  deux  couches  (29,  35) 

de  matér iau   conduc teu r ,   a u x q u e l l e s   est  app l iquée   l a d i t e   t ens ion   é l e c -  

t r i q u e ,   et  d i sposées   de  par t   et  d ' a u t r e   de  l a d i t e   couche  (30)  de 

matér iau   p h o t o c o n d u c t e u r .  

4/  D i s p o s i t i f   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  l a d i t e   première   plaque  (1)  e t /ou  l a d i t e   deuxième  p l a q u e  

(2)  po r t en t   un  ensemble  de  p r o t u b é r a n c e s   (15)  r e m p l i s s a n t   p a r t i e l l e m e n t  

l ' e s p a c e   (3)  en t re   l e s d i t e s   plaques  (1,  2)  de  hauteur   égale  ou  i n f é -  

r i eu r e   à  la  d i s t a n c e   en t re   les  deux  première   et  deuxième  p l a q u e s  

et  r é p a r t i s   r é g u l i è r e m e n t   ent re   les  axes  des  t rous  (4)  de  l a d i t e  

première  plaque  ( 1 ) .  



5/  D i s p o s i t i f   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  et  3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a d i t e   couche  (29,  35)  c o n d u c t r i c e   de  l ' é l e c t r i c i t é   p o s s è d e  

une  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   comprise  e n t r e   10-6  Ohm.  mètre  et  50  Ohm. 

m è t r e .  

6/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t  

m a t é r i a u   pho toconduc t eu r   (30)  f a i t   p a r t i e   d'un  groupe  de  corps  comprenan t  

le  s i l i c i u m ,   le  germanium,  le  s u l f u r e   de  cadmium. 

7/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n t r e  

la  source  dudi t   rayonnement  (33)  et  l e d i t   ma té r i au   p h o t o c o n d u c t e u r   (30)  

est   d i sposé   une  p l u r a l i t é   de  c e l l u l e s   à  c r i s t a u x   l i q u i d e s   commandées 

é l e c t r i q u e m e n t   et  p e r m e t t a n t   à  la  demande  d ' a r r ê t e r   ou  de  l a i s s e r  

pas se r   le  rayonnement  (33)  vers  une  p o r t i o n   dé te rminée   de  la  couche  

p h o t o c o n d u c t r i c e   ( 3 0 ) .  

8/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n t r e  

la  source   dudi t   rayonnement  (33)  et  l e d i t   ma té r i au   p h o t o c o n d u c t e u r   (30)  

est   d i sposée   une  p l u r a l i t é   de  caches  (31)  comportant   des  p a r t i e s  

opaques  et  des  p a r t i e s   t r a n s p a r e n t e s   aud i t   rayonnement  (33),   c e s  

caches  pouvant  ê t re   i n t e r c h a n g e a b l e s   et  m o b i l e s .  

9/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e n c r e  

est   s o l i d e   à  la  t empéra tu re   normale  de  fonc t ionnement   et  en  ce  que 
l ' é l é v a t i o n   l o c a l e   de  t e m p é r a t u r e   de  l ' e n c r e   provoque  sa  f u s i o n .  

10/  Appare i l   pour  l ' i m p r e s s i o n   d 'un  graphisme  par  dépôt  de  g o u t t e s  

d ' e n c r e   sur  un  suppor t   de  d imensions   l i m i t é e s ,   en  p a r t i c u l i e r ,   o b j e t s  

pos taux ,   t i c k e t s   ou  é t i q u e t t e s   compor tant   un  d i s p o s i t i f   selon  l ' u n e  

quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t  

suppor t   (5)  r e s t e   f ixe  par  r a p p o r t   aud i t   d i s p o s i t i f   durant   le  temps 

n é c e s s a i r e   au  dépôt  de  la  t o t a l i t é   des  gou t t e s   formant  le  g r a p h i s m e  

d é s i r é .   '  

11/  Appare i l   pour  l ' i m p r e s s i o n   d 'un  graphisme  par  dépôt  de  g o u t t e s  

d ' e n c r e   sur  un  suppor t   de  d imensions   l i m i t é e s ,   en  p a r t i c u l i e r ,   o b j e t s  

pos taux ,   t i c k e t s   ou  é t i q u e t t e s   compor tant   un  d i s p o s i t i f   selon  l ' u n e  

quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t  

suppor t   (5)  se  déplace   par  r a p p o r t   aud i t   d i s p o s i t i f   durant   le  temps 

n é c e s s a i r e   au  dépôt  de  la  t o t a l i t é   des  gou t t e s   formant  le  g r aph i sme  

dés i r é   su ivan t   au  moins  une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e m e n t   à  la  s u r f a c e  



du  suppor t ,   d 'une  d i s t a n c e   au  plus  égale  à  deux  m i l l i m è t r e s .  

12/  Appare i l   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   10  à  11,  pou r  

l ' i m p r e s s i o n   sur  un  suppor t   de  dimensions  l i m i t é e s ,   en  p a r t i c u l i e r  

ob j e t s   pos taux ,   é t i q u e t t e s   ou  t i c k e t s   d'un  graphisme  compor tan t   une 

p a r t i e   c o n s t a n t e   et  une  p a r t i e   v a r i a b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  une  première   s é r i e   de  moyens  d e s t i n é s   à  l ' i m p r e s s i o n   v a r i a b l e  

du  graphisme  (39),  ces  moyens  pe rme t t an t   de  déposer  des  g o u t t e s   d ' e n c r e  

à  t r a v e r s   un  c e r t a i n   nombre  de  t rous  s é l e c t i o n n é s   parmi  un  p r e m i e r  

ensemble  de  t rous ,   et  une  deuxième  s é r i e   de  moyens  d e s t i n é s   à  l ' i m -  

p r e s s i o n   de  la  p a r t i e   c o n s t a n t e   du  graphisme  (40),   ces  moyens  p e r m e t t a n t  

de  déposer   pour  chacune  d e s d i t s   graphismes  des  g o u t t e s   d ' e n c r e   à  

t r a v e r s   la  t o t a l i t é   d 'un  deuxième  ensemble  de  t r ous ,   ce  deux ième 

ensemble  é t an t   s o i t   dé te rminé   une  fois   pour  tou tes   pour  chaque  a p p a r e i l ,  

s o i t   v a r i a b l e   par  l ' é c h a n g e   d'un  élément  i n t e r c h a n g e a b l e   de  l ' a p p a r e i l .  
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